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(57) Abstract 



HOCH FREQUENZCHIRURGIEGENERATOR ZUM GEREGELTEN SCHNEIDEN UND KOAGU- 
LIEREN 



The invention relates to a surgical high-frequency generator con 
trolled cutting and coagulation with regulating devices for setting the mo- 
mentary output electrical variables, e.g. current, voltage and power, and 
with a device for the direct and/or indirect determination of the condition 
of the tissue in the vicinity of the cutting electrode. According to the inven- 
tion, there are a timer and electronic set value adjusters and, at successive 
time intervals, one of at least two different modes of operation with differ- 
ent operative purposes is selected and there is an electronic store with eval- 
uation electronics to which the output variable of the measuring device is 
taken and of which the output signal together with the initial value of the 
measuring device are taken to the electronic set value adjuster, with the aid of which the time cycle of the output 
iables of the high-frequency generator are suitably set for the selected mode of operation. 




electrical var- 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Hochfrequenzchirurgiegenerator zum geregelten Schneiden und Koagulieren mit Re- 
geleinrichtungen zur Einstellung der momentanen elektrischen Ausgansgro&en wie z.B. Strom, Spannung und Leistung und mit 
einer Einrichtung zur unmittelbaren und/oder mittelbaren Feststellung des Zustands des Gewebes in der N5he der Schneideelek- 
trode. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB ein Zeitintervallgeber und elektronische Sollwertgeber vorhanden sind und 
in aufeinanderfolgenden Zeitintervallen eine Betriebsart aus mindestens zwei verschiedenen Betriebsarten mit unterschiedlicher 
operativer Zielsetzung ausgewShlt wird und ein elektronischer Speicher mit Auswerteelektronik vorhanden ist, dem die Ausgangs- 
groBe der Me&einrichtung zugefilhrt ist und dessen Ausgangssignal zusammen mit der AusgangsgroBe der MeSeinrichtung den 
elektronischen Sollwertgebern zugefOhrt ist, mit deren Hilfe der zeitliche Verlauf der elektrischen AusgangsgrdBen des Hochfre- 
quenzgenerators fiir die gewShlte Betriebsart geeignet eingestellt sind. 
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Hochf recruenzchirurgieaenerator zum a ereaelten 
Schneiden und Koaaulieren 



Beschreibung 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Hochf requenz generator 
fur die Hochf requenzchirurgie entsprechend dem Oberbegriff 
der nebengeordneten Anspruche 1 und 36. 

Stand der Technik 

Hochf requenzstrome werden in der Chirurgie zum Abtragen 
von Gewebeteilen verwendet, wenn der Operationsort durch 
natiirliche Korperof f nungen erreichbar ist, ein SJcalpell 
aber nicht ohne Eroffnung des Korpers des Patienten ange- 
setzt werden kann. Zum Beispiel konnen in der Uroiogie mit 
transurethral eingeftthrten Operationsinstrumenten und mit 
Hilfe von Hochf requenz stromen Tumore aus der Blase abge- 
tragen oder krankhafte Wucherungen der Prostata entfernt 
werden. In der Enterologie konnen auf ahnliche Weise z.B. 
Polypen von der Darmwand abgetrennt werden. Die Schneid- 
elektrode des Operationsinstrumentes hat dabei nur solange 
eine Schneidwirkung, wie der den Hochf requenz strom 
liefernde Hochf requenzgenerator aktiviert ist. Damit ist 
ein gefahrloses Einbringen und Entfernen des Operations- 
instrumentes durch die natiirlichen Korperof f nungen ge- 
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f requenzgenerators automatisch so geregelt sein, dap sie 
in jedem Zeitmoment dem absolut notwendigen MindestmaP 
entspricht . 

Eine Erhdhung der zugefiihrten Leistung hat eine hohere 
Koagulation des Gewebes an der Schnittf lache zur Folge. 
Damit lapt sich eine Blutstillung erreichen. Diese ist bei 
Operationen in Geweben mit ohnehin geringer Blutungs- 
neigung nicht unbedingt notwendig. Auch bei Operations - 
techniken, bei denen grope Gewebevolumen abgetragen werden 
wie z.B. in der Urologie ist eine 

Schnittf lachenkoagulation nicht unbedingt bereits wahrend 
des Schneidens notig. Denn hier wird mit den nachf olgenden 
Schnitten weiter in tief erliegende Gewebeschichten ge- 
schnitten. Eine geringe, definierte Koagulation ist jedoch 
haufig erwunscht um iiberflussige Blutungen zu vermeiden 
und das Operationsf eld ubersichtlich zu halten. Bei ande- 
ren Operationsarten, wie bei der Polypektomie, bei denen 
die ganze Operation im Optimalfall aus einem einzigen 
Schnitt besteht, ist jedoch bereits wahrend des Schnittes 
eine optimale Koagulation unabdingbar. 

Beim Schneiden mit Hochf requenzstromen wird ein kontinu- 
ierlicher Hochf requenzstrbm verwendet. Bei der Hoch- 
f requenzkoagulation wird die Joule 'sche Warme des Hoch- 
f requenzstromes zur Stillung von Blutungen verwendet. Dazu 
wird ein Hochf requenzstrom von einer Koagulationssonde auf 
das Gewebesttick tibergeleitet , auf dessen Oberf lache sich 
die Blutung befindet. Die Blutung kann von einem ange- 
schnittenen GefaP - meistens einer Arterie - oder grop- 
flachig in Form einer diffusen Blutung von vielen klei- 
nen auf getrennten MikrogefaPen ausgehen. Bei der Koagu- 
lation kann man zwischen zwei Verfahren unterscheiden . Die 
Niederspannungskoagulation verwendet meist einen konti- 
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280 ein Sollwertgeber vorgesehen, der nach einem Sol- 
lwertprogramm die Lichtbogenintensitat so regelt, da0 sich 
Zeitintervalle, in denen eine zum Schneiden erf orderliche 
Stromstarke und Zeitintervalle , in denen eine zum Koagu- 
lieren notwendige Stromstarke des Hochf requenzgenerators 
eingestellt ist, abwechseln. Zur Aufstellung eines Sol- 
lwertprogramms ist aber eine genaue Kenntnis der wahrend 
einer Operation zu erwartenden Parameter, wie Gewebeart, 
Fliissigkeitsgehalt , Durchsetzung 

des Gewebes mit Blutgef a0en, Schnittgeschwindigkeit , 
Schnitt-Tief e usw. notig. In der Praxis ist daher die 
Aufstellung eines solchen Sollwertprogramms oft nur un- 
vollkommen, manchmal auch gar nicht moglich. Selbst bei 
geringen Abweichungen der wirklichen von den angenommenen 
Parametern kann das Sollwertprogramm so weit vom Optimum 
abweichen, dap dann weder der Schneidef f ekt noch der Koa- 
gulationseff ekt wirklich optimal sind. 

Ein solches Sollwertprogramm ist auch unflexibel, wenn bei 
einem friiher gefuhrten Schnitt ein sehr gropes Blutgefap 
eroffnet wurde, das beim eingestellten Sollwertprogramm 
nicht vollstandig verschlossen wurde. In diesem Fall mu£ 
in einem nachf olgenden Vorgang eine reine Koagulation ohne 
Schneidwirkung durchgefuhrt werden. Dies ist mit dem 
beschriebenen Sollwertprogramm nicht moglich, da sich hier 
Zeitintervalle mit Koagulationswirkung und Zeitintervalle 
mit Schneidwirkung gegenseitig abwechseln. Nach dem 
Stand der Technik ist in diesem Fall nur Koagulation mit 
gepulstem, ungeregeltem Koagulationsstrom moglich. Auch 
dabei konnen die Falle mit zu hoher oder zu niedriger 
Generatoreinstellung auftreten. Bei zu hoher Lei- 
stungseinstellung des Hochf requenzgenerators tritt wieder 
ein Lichtbogen mit alien baschriebenen Nachteilen auf , und 
gleichzeitig kann sich natiirlich auch wieder die in diesem 
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uber ein langes Endoskop an den Operationsort gefuhrt 
werden. Wegen des mechanischen Aufbaus dieser Instrumente 
ist eine Bewegung der Schneidschlinge mit definierter 
Geschwindigkeit nicht moglich. Auch die Zugkraft lapt 
sich aufgrund der Reibung im Instrument nur sehr grob 
dosieren. Untersuchungen im Labor haben mit dem oben ge- 
nannten Generator und typischen Polypektomieschlingen 
ein sehr schlecht reproduzierbares Koagulatuionsverhalten 
gezeigt. So ist bei manchen Schnitten eine durchaus gute 
Kaogulation erreichbar, wahrend bei anderen Schnitten das 
Gewebe in kiirzester Zeit ohne Koagulation glatt durch- 
trennt wird. Dieser Mangel tritt vor alien dann auf , wenn 
der Schnitt durch Bereiche mit unterschiedlichem Ge- 
webearten fuhrt oder wenn die Schneidelektrode eine Kruste 
aus Blutkoagel und verklebten Gewebeteile angesetzt hat. 

Bei Koagulationen kommt es haufig vor, da0 die Sonde mit 
der Gewebeoberflache verklebt. Hier haften Gewebereste und 
koagulierte Eiweipe fest an der Sondenoberf lache 
und verbinden diese mit dem koagulierten Gewebe. Versucht 
nun der Operateur mit grogerem Kraftauf wand. von der Koa- 
gulationsstelle abzureigen, so lost sich haufig ein Teil 
der koagulierten Gewebeoberflache rait ab. Als Folge kann 
die soeben koagulierte Blutung wieder beginnen. Dadurch 
wird eine weitere Koagulation notwendig. Augerdem er- 
schwert eine mit Geweberesten verunreinigte Sonde weitere 
Koagulationen und mug vbr der nachsten Koagulation gerein- 
gt werden. Bei endoskopischen Operationstechniken wie in 
der Urologie ist dies rait einem hohen Auf wand verbunden, 
da zuvor das Operationsinstrument aus dem Korper entfernt 
werden muf3. 

Um ein Verkleben der Sonde mit dem Gewebe zu verhindern, 
werden Koagulatoren, die ein flussiges oder gasforraiges 
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Mit Hilfe einer Einrichtung zur Feststellung des Zustandes 
des Gewebes in der Nahe der Schneidelektrode wird ein 
Hochf requenzgenerator mit Regeleinrichtungen zur- Vorgabe 
der momentanen elektrischen Ausgangsgrdpen von einem Sol- 
lwertgeber eingestellt. Dazu wird mit Hilfe eines 
Zeitgebers in auf einanderf olgenden Zeitintervallen aus 
mindestens zwei verschiedenen Betriebsarten mit unter- 
schiedlicher operativer Zielsetzung die geeignete Betrieb- 
sart selektiert. Der zeitliche Verlauf der elektrischen 
AusgangsgroPen des Generators wird mit Hilfe eines eines 
elektronischen Speichers mit Auswerteelektronik, dem die 
AusgangsgroPe der MePeinrichtung zugefiihrt ist, gesteuert. 
Dazu werten die elektronischen Sollwertgeber die Aus- 
gangsgroPe der MePeinrichtung und das Ausgangssignal des 
Speichers aus. Diese Anordnung kann unter Berucksichtigung 
der aktuellen Verhaltnisse am Operationsort und des bis- 
herigen zeitlichen Verlaufes der Operation die momentan 
erforderliche Betriebsart mit den optimalen Be- 
triebsparametern einstellen. Zur technischen Realisierung 
der Anordnung ist es gunstig eine gemischte Ana- 
log/Digitaltechnik zu verwenden Oder einen Teil der Ste- 
uerfunktionen mit Hilfe eines Mikroprozessors Oder eines 
Steuerrechners durchzuf tihren. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrung ist, dap ein Ent- 
scheider zum Ende eines Zeitintervalles automatisch ent- 
scheidet, welche Betriebsart in dem f olgenden Intervall 
gewahlt werden soli. Die Entscheidung wird aufgrund der 
AusgangsgroPe des elektronischen Speichers mit Aus- 
werteelektronik und der AusgangsgroPe der MePeinrichtung 
gefallt. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrung ist, dap ein Ab- 
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Zur Koagulation selbst gibt es mehrere Verf ahren. Eines , 
das Koagulationen in groPere Gewebetiefen erlaubt, 
arbeitet mit Generatorspannungen, die so niedrig einge- 
stellt sind, dap ein Schneiden noch nicht moglich ist. 
Eine solche Betriebsart wird im Folgenden als M Nieder- 
spannungskoagulation " bezeichnet. Die Koagulation der 
Gewebeoberf lache auch in Gewebe- Oder Knochenspalten ist 
mit kurzen Hochspannungspulsen moglich. Diese Pulse werden 
so kurz gewahlt, das auch hier ein Schneiden nicht moglich 
ist . 

Of tmals ist ist es -notwendig, das Gewebe abkuhlen zu 
lassen, deshalb ist es vorteilhaft, wenn Zeitintervalle 
mit vernachlassig geringer Generatorleistung selektiert 
werden konnen. In solchen Zeiten wird auch das durch den 
Lichtbogen entstehende Plasma abgebaut. Eventuell vor- 
handene isolierende Dampf schichten werden ebenfalls abge- 
baut. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausfuhrung des Generators 
besitzt die Me^einrichtung eine Einrichtung zur Fest- 
stellung der an der Schneidelektrode vorliegenden Gewebe- 
impedanz. Aus dem Wert der Gewebe impedanz kann die Ent- 
scheidung abgeleitet werden, ob im nachsten Zeitintervall 
koaguliert Oder geschnitten werden soil. Niederohmige 
Impedanzen zeigen, dap keine Dampfschicht zwischen 
Schneidelektrode und Gewebe besteht oder dap sogar Blut 
ausgetreten ist und eine leitfahige Verbindung von 
Schneidelektrode zu Gewebe schafft. In diesem Falle mup im 
nachsten Zeitintervall koaguliert werden. Ist die Impedanz 
hochohmig, so besteht eine Dampfschicht, das Gewebe ist 
koaguliert und im nachsten Zeitintervall kann geschnitten 
werden. 
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wirtung and anachliaPand dia zwaita Batnabsar 
schneidender Wirtung. 

■-=r.r™ = - 

terlchiedliche Verfanren angewandt werden. Exne 

Koagulation App iikation von 

in gropere Gewebetxefen kann du ^ 

nie drigen "-^.^jT^ werden kann. Zur 
webe langsam bxs xn die Koagu lation mit 

verschorfung der ^^f/^itude zweck^ig. Durch 
kU r Z en -P^'^^^^^tbo^ si- 
dle hohe spannung bll *f * nen , die keinen ohmschen 
Gewebe aus und errexcht auch st * lle »' Durch die hohe 

Kontakt zur ^^^^^ ^ 
zugefuhrte Energxe wxrd dxe ^eb weit erer 

Schneideffekt durch den Lxchtbogen 
lere Leistung so gering xst, 
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moglich ist. 

Zur Koagulation konnen monopolare oder bipolare 
Elektrodenanordnungen eingesetzt werdenr. Bei bestimmten 
Operationstechniken wie in der Urologie, wird mit dem 
gleichen Instrument geschnitten und koaguliert, daher ist 
eine monopolare Koagulation zweckmaf3ig. Bei offenen 
Operationen kann jedoch eine separate 

Koagulationselektrode verwendet werden. Hier ist in vielen 
Fallen eine bipolare Koagulation giinstiger, da diese einen 
definierten Stromfluf3 und damit eine definierte 
Warmeentwicklung und Koagulation 
zwischen den Elektroden zur Folge hat. 

In der zweiten Betriebsart (b) mit schneidender Wirkung 
stehen entsprechend den Anf orderungen unterschiedliche 
Verfahren zur Verfiigung. Wichtig ist hierbei, dap sich 
der zum Schneiden notwendige Lichtbogen mit Sicherheit 
trotz der koagulierten Gewebeoberf lache ausbildet. Dies 
kann durch Anlegen einer ausreichend hohen Spannung ge- 
wahrleistet werden. Ist diese Spannung allerdings zu hoch, 
so wird tiberf lussige Energie in dem Patienten eingespeist. 
Dies kann mit einer Vorrichtung, wie sie im Deutschen 
Patent 2504280 beschrieben ist, vermieden werden. Bei 
dieser Vorrichtung wird mit Hilfe einer Anzeigevorrichtung 
das AusmaP des Lichtbogens zwischen der Schneidelektrode 
und dem zu schneidenden Gewebe festgestellt und das daraus 
abgeleitete elektrische Signal einer Regeleinrichtung 
zugefiihrt. Die Regeleinrichtung vergleicht dieses Signal 
mit dem Sollwertprogramm eines Sollwertgebers und leitet 
daraus eine Regelgrope ab, die die Ausgangsstromstarke des 
Generators so einstellt, dap die Intensitat des Licht- 
bogens dem Sollwertprogramm- folgt. So wird nur die zur 
Auf rechterhaltung des zum Schneiden notwendigen Licht- 
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bogens benotigte Energie abgegeben. 

. , oU c C haltet den Generator nach seiner 

das vom Operateur bes « 8 si8lnleit den Genera tor 
festg elegt wird, s ha tat d „ schneldender 
tarzzeitig in die «»" aie Ge „ebeober£lache 

Wirlcung. Damit werden Zellreste, schn eiden 
.it d.r Elektrode verkleben, verdampft. Beim Sonne 

. „ „ ,w Elektrode ein Lichtbogen aus, der :e 
M T "den der "le.tr da „ naohsten liegenden Zellen 
T mat Diese verda-pfen and es bildet sich swischen 
r": D d D ;rebeebet fl ,=be eine ^f^Lt 
ist die Elektrode vom Gewebe getrennt and la(3t 
entf ernen. 

Sine besonders vorteiibarte AusfObrungsror* besteht darin, 
dap eib zeitgebar vorbanden let, der eine 

«ltta zeit fur das Zeitintervall schneidan vorgibt 
stellte Zeit rur a Ausbildung ernes 

B iese zeit iat so ™- ^ ™ dem Gewebe atts - 
^ebtbogens rwiseben de Ele]ttrode nlcht 

_v,ert in das t !TL«ai«t 
dungen, bai danan /^ a f ^^erimenteU ermitt.lt and 
wird, kann die notwendige Zeit exper 
fest eingestellt werden. 

H.r Sohlinge von, Gewebe zu arreicban. Dashalb »ird in 

L ran Ausf abrungs £ or» die Vorriohtung zu. Koagu- 

liaren so erweitert, daS eine „e P einriobtung Bit 
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Auswerteeinrichtung vorhanden ist. Diese mipt wahrend der 
ersten Betriebsart (a) rait koagulierender Wirkung die 
elektrischen Parameter am Generatorausgang und bestimmt 
daraus die optimale Zeitdauer fiir das nachf olgende Inter- 
val! mit der zweiten Betriebsart (b) mit schneidender 
Wirkung. Weiterhin ist ein Zeitgeber vorhanden, der 
die zweite Betriebsart (b) nach einer von der* MePeinrich- 
tung mit Auswerteeinrichtung vorgegebenen Zeit been- 
det. Mit dem Ausgangssignal dieser Mepeinrichtung mit 
Auswerteeinrichtung wird der Zeitgeber entsprechend 
eingestellt. Zur Messung der elektrischen Parameter am 
Operationsort konnen die AusgangsgroPen des Generators 
selbst oder das Signal. eines Hilf sgenerators zur Messung 
herangezogen werden. Beispielhaft kann wahrend der ersten 
Betriebsart (a) die Gewebeimpedanz ermittelt werden und 
fur die zweite Betriebsart (b) eine Zeitdauer vorgegeben 
werden, die proportional zu dieser Impedanz ist. Dadurch 
wird fur starker verschorfte und damit hochohmigere Gewe- 
beoberf lachen eine langere Schnittdauer und damit auch ein 
besseres Ablosen der Sonde ermoglicht. 

Eine andere vorteilhafte Ausfuhrung besteht darin, dap 
eine Auswerteschaltung vorhanden ist, die den Schnitt- 
beginn mittelbar Oder unmittelbar feststellt. In der zwei- 
ten Betriebsart (b) mit schneidender Wirkung gibt diese 
ein Signal an die Steuereinheit ab, so dap das Zeit- 
intervall mit der zweiten Betriebsart (b) eine vorein- 
stellbare Zeit nach der Feststellung des Schneidens been- 
det wird. Um die Sonde partiell vom Gewebe zu losen genugt 
eine schneidende Wirkung fur kurze Zeit. Dieses Schneiden 
sollte allerdings noch eine geringfugige Zeit weiterge- 
fuhrt werden, so dap die Sonde auf ihrer ganzen Lange 
sicher vom Gewebe getrennt wird. Diese Zeit mug aber so 
kurz gewahlt werden, dap die Sonde nicht wesentlich in das 
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Gewebe eindringen kann. 

Ein e we it ere „orreUba f re ^ZTLZTZsT^Z. 

der ein Eindringen der Sonde in , der Sonde von dera 

*enn durob einen wegaufnetoer der ibsMnd^d^ ^ ^ 

rrrr^ii::: rrr. «. - — - 

Wegmessung ermoglichen. 

I„pedanz zvrsoben der Sonde en bel „ schnlt tbe- 

!„ Labor gezeigt baben st » allg 

ginn ein deutlioher Anstieg dreser I P ngs _ 

ttltt besonders be*. ^^J^ ™^P~- 
koagulation auf . 1st dagegen belm 
.oaguiation das Gewebe sehr "»*^ r ^. Hler aber- 
Begl nn des scbneidens bo=bob»ig. Gewe- 

taflcK der auftretende Lrchtbogen n ws£ahrungs f or. 

darin, da0 die Auswerw hMlt Darin wird 

„ und Answer - - 
das Meesignal mxt eine* BoU«r MepsignaleS kann 

danzanderung zu erkennen. Anstelle a ^ 
auch eine Koabination des M = ^^..^ wer - 
reren seiner Ableitungen zur Auswert 

den. 

der dabei auftre- 
Kennzeicbnend fur das ■<*■"*» ^ au£grund 
rende Liobtbogen. des oenerator- 

einer Auswertung der spektralen vorric htung 

— ;;:Zl rr^enfuLten deorscben 

ra^drrr^ ~ — - 



WO 93/03679 



PCT/DE92/00674 



-17- 

vort ilhafte Ausf uhrungsf orm darin, dap die Auswerteschal- 
tung eine Einrichtung zur Auswertung der spektralen 
Anteile am Generatorausgang besitzt. Zur Auswertung kann 
das Generators ignal selbst oder auch das Signal eines 
Hilf sgenerators oder eine Kombination aus beiden Signalen 
herangezogen werden. Die Auswertung selbst erfolgt durch 
einen Vergleich der Amplituden der spektralen Anteile die 
vom Generator bzw. dem Lichtbogen erzeugt werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erf indung wird nachstehend ohne Beschrankung des all- 
gemeihen Erf indungsgedankens anhand von Ausf iihrungsbei- 
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung exemplarisch 
beschrieben, auf die im ubrigen bezuglich der Offenbarung 
aller im Text nicht naher erlauterten erf indungsgemapen 
Einzelheiten ausdrucklich verwiesen wird, Es zeigen: 

Fig. 1 : Prinzipschaltbild eines erf indungsgemaf3en 
Hochfrequenzchirurgiegenerators zum koagulierenden 
Schneiden, 

Fig. 2 : Beispielhaf te Darstellung der Generatorausgangs- 
spannung im Verlauf von drei Zeitintervallen, 

Fig. 3 : Beispielhaf te Darstellung der Generatorausgangs- 
spannung fur einen koagulierenden Schnitt mit 4 unter- 
schiedlichen operativen Zielsetzungen, 

Fig. 4 : Prinzipschaltbild des Hochf requenzchirurgiegene- 
rators zur Ausfuhrung der Hochf requenzkoagulat ion. 

Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 

In Fig. 1 ist das Prinzipschaltbild des Hochf requenzchi- 
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h H P r Erfindung dargestellt. Der Hoch- 

frequenzgenerator U> Finste llung der momentanen 

sitzt Regeleinrichtungen zur Einstel g ^ 
elektrischen Ausgangsgr5 P en « ^/^^en und / 

rr^^s= - r- des Gewebes in 

der Nahe der sclmeideeleXtrode (8.1). 

eine Auswerteeinrichtung halten Wahlweise kann 

Ausg a„ g s g r 6f >an das ^"^^nd /'odar ai«al>aran 
die Einrichtung zur ^"ff^^ in de r Kaha 
F9 ststsllun g d ss M f andS < e ^" ig nai g aaarator (21) -t- 
der schnaldaalaxtroda «» e "/ r ^el d ala«roda zugafuhrt 

und ait Hilf dar ««« einen elektr0 n 1S =han 

v.euar.rn entna It d e ^ ^ ^ ^ 

speicaer alt Ausverra unm ittalbaren und / 
grWe (s) dar »a S ainri= an. (7 ^ ^ ^ 

Oder mittelbaren Feststeliung 
der »a h a d ar sc ta aidaala«rod< ; ^ 

elafctroax* and dla Aus g an g s g ro0a (5) ~ £ dem 

-r^rrr^^aii^ — 

f iihrt . 

ri:r*nr»a^^^^ 

„oran g a g an g ana„ Zaltintarva ^ ^ elektro . 

da s folsan.a Z altintar,al ^ 13^au ^ Verlauf 

niscne Sollwart g aber (9) bastunm 
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der elektrischen Ausgangsgr60en des Hochf requenzgenerators 
fiir die gewahlte Betriebsart. 

Ein Zeitintervallgeber (10) legt die Dauer eines jeden 
Zeitintervalles aufgrund der Ausgangsgropen des elektroni- 
schen Speichers mit Auswerteelektronik fest. 

In Fig. 2 ist beispielhaft die Generatorausgangsspannung 
wahrend dreier Zeitintervalle (11) dargestellt. Das fol- 
gende Zeitintervall (13) mit seiner Dauer T n , auf die 
sich jeweils die Erklarungen beziehen, wird begrenzt durch 
das vorhergehende Zeitintervall (12) mit seiner Dauer 
T N-i und das ubernachste Zeitintervall (14) mit der Dauer 
T n + i . 

Der Zeitpunkt (15) befindet sich an der Grenze zwischen dem 
vorhergehenden und dem momentanen Zeitintervall. 

In Fig. 3 ist beispielhaft die Generatorausgangsspannung 
fur eine typische Anwendung zur Polypektomie dargestellt, 
wo eine ausreichende Koagulation in jedera Falls sicherge- 
stellt werden mup. Im Zeitintervall Tl folgt die Genera- 
torspannung einer ansteigenden Flanke. Die Generatorspan- 
nung ist verglichen mit den nachf olgenden Intervallen 
relativ niedrig. In dieser Zeit erfolgt ein Verkochen des 
Gewebes und damit eine Koagulation. 

Die Stromverteilung im Gewebe in unmittelbarer Nahe der 
Schneidelektrode entspricht naherungsweise einem Zylinder- 
feld, mit dem sich die gropte Tief enwirkung erreichen 
lapt. 

Das Zeitintervall Tl wird automatisch beendet, wenn die 
Einirichtung zur Feststellung des Zustandes des Gewebes das 
Auftreten eines Lichtbogens zwischen Schneidelektrode 
und Gewebe detektiert. Es folgt nun das Zeitintervall T2 
in dem kurze Spannungs impulse hoher Amplitude an das Gewe- 
be abgegeben werden. Bei diesen Spannungs impulsen 
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a „f Die Pulse sind allerdings 
tritt ifflffi er ein ,^o r • - 

so kurz gewahlt, dap der ^ ^ ^ Zeitinter . 

f ekt vernachlassigbar nhprflache Das Stromungs- 

vall T2 eine Versiegelun, - ^ _ 0ber . 

feld des elektnschen Stromes risch . Die 

tritfort des Funkens ausgehen J^ elS ^ Nach . 

Tief enwirkung Koagulat,on st la 
einer voreingestellten Zext ist 

—an .eende- ^ dargestellten Bei- 
vall in dem geschnitten wir Regelung des Ausma^es 

spiel arfolgt der Schnxtt mit einer » Dauer des 

des b ei* Scbneiden ^• t -^ 1C ^^. das Intervall 
Intervalles T zeigten , da p bei langer Dauer 

T1 ^'^^^ Inte rvall T3 lange dauern 

des intervalles 11 auch jcoaguliert 
darf , ohne dag weiter geschn itten vxr . ^ 

Generator nur "•"""•^ B J. Gewebe i m pedanz zu messen. 
ringe Spannung dient dazu, ^ M noch e ine 

Solange die Gewebeiapedanz -d 
isolierende Dampf schicht zwiscn 

.^uion bis diese 

G e„aha. .as —ha ™ f^in ^afct.r o«* t 
0aB pf schicht kondansxart i.tu» Die 

Zaitdauar wird uber dxa in dar M P sch naldalek- 
tanen Binrichtun, sur "■"^^^ ^chllaBend 
«oda vorlia^andan Oa^pe ns as« ^ ^ ^ 
foMt mit da. , Intarv X Tl » anstelgenden sp „ 
koagulatxon mit einer ra y «.,„ c , e schneid- und Koagu- 

M essu M an saltan, da P -an J™ ^re»i das Gawa- 

lation sa iS anscha £r; arsxal "^^^^ etta 
batrannans alia Ihtarvall steilneit d ar Flanka 
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zur Tief enkoagulation benotigte. War die Zeitdauer Tl 
langer als gewiinscht, ist die Steigung der Rampe, wie 
gezeichnet steiler gewahlt als im Intervall Tl. 

Bei zu kurzer Zeitdauer wiirde die Rampe der nachsten In- 
tervalles zur Tief enkoagulation entsprechend flacher ein- 
gestellt werden. Schnitte mit einem Ausgangssignal zeigten 
definierte Blutstillung. Unabhangig von der auf die 
Schneidelektrode ausgeubte Kraft ergab sich ein gleich- 
mapiger Schnitt. 

Fig. 4 zeigt das Prinzipschaltbild des Hochf requenzchi- 
rurgiegenerators zur Ausfiihrung der gefahrlosen 
Hochf requenzkoagulat ion. Der Hochf requenz generator (1) fur 
die Hochfrequenzchirurgie mit einstellbarer Ausgangslei- 
stung liefert einen hochf requenten Strom liber die Sonde 
(8.1) an das Gewebe. Der Strom fliept uber eine weitere 
Elektrode (8.2) an den Generator zuruck. 
Die Elektirodenanordnung kann monopolar oder auch bipolar 
sein. Die monopolare Anordnung besteht aus einer klein- 
flachigen Sonde (8.1), die am Operationsort eingesetzt wird 
und einer grof3f lachigen Elektrode (8.2), die an anderer 
Stelle am Korper des Patienten angebracht ist. Bei der 
bipolaren Anordnung besitzen die Sonde (8.1) und die Elek- 
trode (8.2) gleich "grope Flachen und es werden beide am 
Operationsort mit gleicher Flache appliziert. Mit Hilfe 
einer Steuereinheit (30) werden mindestens eine erste Be- 
triebsart (a) mit koagulierender Wirkung und eine zweite 
Betriebsart (b) mit schneidender Wirkung realisiert. Ein 
Zeitgeber (10) in der Steuereinheit kann die Zeitdauer fur 
die zweite Betriebsart (b) begrenzen. Die Me£einrichtung 
(31) mit Auswerteeinrichtung fuhrt wahrend des Zeitinter- 
valles mit der ersten Betriebsart (a) Messungen der elek- 
trischen Parameter am Generator ausgang durch. Mit Hilfe 
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_ nni fur die zweite 
der Me|J e r gebnisaa ^ '"IT'^Z luswartescbaltung (32, 
Betriebsart (b) voraingastellt . Bine » Festste llung 
die nt ,ur .melbaren - 1 ^Be'riebsart (b, 

d es scbneldens. sie gibt .» » t« ^ ^ 

ein Signal an die steuereinhslt (30) 
(8.1) zu schneiden beginnt. 
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Patentanspruche 

1. Hochf requenzchirurgiegenerator (1) zum geregelten 
Schneiden und Koagulieren mit Regeleinrichtungen zur Ein- 
stellung der moraentanen elektrischen Ausgangsgrotfen wie 
z.B. Strom, Spannung und Leistung und mit einer Einrich- 
tung (7) zur unmittelbaren und / Oder mittelbaren Fest- 
stellung des Zustands des Gewebes in der Nahe der Schnei- 
deelektrode (8.1) 

dadurch gekennzeichnet , daf3 

ein Zeitintervallgeber (10) und elektronische Sollwertge- 
ber (9) vorhanden sind und in auf einanderf olgenden Zeitin- 
tervallen (11) eine Betriebsart aus mindestens zwei ver- 
schiedenen Betriebsarten mit unterschiedlicher operativer 
Zielsetzung ausgewahlt wird und ein elektronischer Spei- 
cher mit Auswerteelektronik (23) vorhanden ist, 
dem die Ausgangsgr60e (5) der MeJ3einrichtung (7) zugefuhrt 
ist und dessen Ausgangssignal (24) zusammen mit der Aus- 
gangsgroge (5) der MeJJeinrichtung (7) den elektronischen 
Sollwertgebern (9) zugefuhrt ist, mit deren Hilfe der 
zeitliche Verlauf der elektrischen Ausgangsgr60en des 
Hochfrequenzgenerators fiir die gewahlte Betriebsart geeig- 
net eingestellt sind. 

2. Hochf requenzgenerator nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da{3 

ein Entscheider (6) vorhanden ist, dem die Ausgangsgrdf3e 
(5) der Megeinrichtung (7) zusammen mit der Ausgangsgr6J3e 
(24) des elektronischen Speichers mit Auswerteeinrichtung 
(23) zugefuhrt ist und mit dessen Hilfe jeweils am Ende 
(15) des vorangegangenen Zeitintervalls (12) eine Ent- 
scheidung bezuglich der Wahl der Betriebsart fur das 
folgende Zeitintervall (13) automatisch getroffen wird. 
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3. Hochfreguenagsnarator nach Anspruch 1 Oder 2, 

dadurch gekennseichnet, da(S d±e 

ein Abschaltgliad (2) vorhandan at, »xt 

2 a lt daucr das ro^ndan zaitrn erv UaJ_l anh^ 

[^Zl a u a 9 des stands des 

, tnr nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
4. Hochfrequenzgenerator nach einew 

dadurch gekennzeichnet, dap 

a ,„ r unmittelbaren und / Oder 

^an^IIa "as zust a r daa . dar ■ 

Hah. dar Schnaidela*trada ainen Mafigabar 4) « 
airtalbarar Naha dar schneidaleKtroda (8.1) anthalt. 

S Hochfraguanzganarator nach einaa dar Anaprucha 1 bia 3. 

dadurC h ^ lttelbareo und / cder 

die Einnchtung (7) zur uuwx b eine 

mittel baran raatataUung da, ["^^Z^^ 

Gewebes gebildet ist. 

6 Hochfraguanaganaratcr nach ainaa dar Ansprtiche 1 bia 3, 
da durch ge.enn.a ichnat « Fests tallung des 

— d 0 » b« -nan a^rrischan Pr M signa l3 enera- 

d er schneideelektrode vorhanden xst. 
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7. Hochf requenzgenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , da|3 

grundsatzlich verschiedene Betriebsarten mit unterschied- 
licher operativer Zielsetzung vorhanden sind, von denen 
eine Betriebsart " Schneiden " und die andere die 
Betriebsart " Koagulation " betrifft und gegebenenf alls 
weitere Betriebsarten fur unterschiedliche Arten des 
Schneidens sowie unterschiedliche Arten des Koagulierens 
wahlbar sind. 

8. Hochf requenzgenerator nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet/ dap 

wahrend einer Betriebsart in den entsprechenden Zeitinter- 
vallen aus operativen Griinden die Ausgangsleistung des 
Generators vernachlassigbar klein gewahlt ist... 

9. Hochf requenzgenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dap 

in der Mepeinrichtung (7) eine Einrichtung zur Feststel- 
lung der an der Schneideelektrode (8.1) vorliegenden Gewebe- 
impedanz vorhanden ist, und diese Impedanz anhand 
der Prufsignale bzw. der elektrischen Ausgangsgrogen des 
Generators ermittelt wird 

und die Betriebsart am Ende (15) des vorangegangenen Zeit- 
intervalles (12) fur das folgende Zeitintervall (13) auf 
Koagulation eingestellt wird, wenn die Last impedanz 
niedriger ist als ein vorgegebener Sollwert und die Be- 
triebsart Schneiden eingestellt 

wird, wenn die Last impedanz diesen Sollwert iiberschreitet . 

10. Hochf requenzgenerator nach einem der Anspriiche 7 bis 
9, 

dadurch gekennzeichnet, dap 
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Betriebsarten » Koagulation ■ betreffen. 

U. Hccbfreguenzgeneratcr nacb eine. der Ansprilebe 1 bis 

10, 

dadurcb ^^^Ts^Len ■ die Ausgangsspannung des 
i„ der Betriebsart Schns i vorgegebene n konstan- 

Hochfrequenzgenerators (1) aur ez 
ten Wert geregelt wird. 

nach einem der Anspriiche 1 bis 
12. Hochfrequenzgener.ator nach em 

10, 

eaeurcb ^""T^Lea » der Ausgangsstro- dea 

„ dar Be " iebS * rt for f^ , uf elne „ vorgegebenen bonstan- 
Hocbfreguenzgenerators (1) aut 

ten Wert geregelt wird. 

„. Hoabfreguenzgenerator nacb einea dar AnsprOcbe 1 bis 
10, 

**»* 9ete T 0i f! e s;bnfidan » die Ausgangsleistung das 

zzzzzjrz-* — — — 

ten Wert geregelt wird. 

a. _ — nach einem der Anspriiche 1 bis 
14. Hochfrequenzgenerator nacn em 

10, 

d adnr=b gabennseicbnet.^ _ ^ an der 

vo „egabenen bonstaaten Wert geregelt wrrd. 

15 . Hoabrreguenzgenerator nacb ainea der AnsprOcbe 1 bis 
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14, 

dadurch gekennzeichnet , dap 

in der Betriebsart " Koagulation M wahlweise mit einer 
Iconstanten Oder zeitveranderlichen Spannung koaguliert 
wird, die so niedrig ist, das ein Lichtbogen an der 
Schneidelektrode (8.1) nicht auftreten kann. 

16. Hochf requenzgenerator nach einem der Anspruche 1 bis 
14, 

dadurch gekennzeichnet , da0 

in der Betriebsart " Koagulation " mit Pulspaketen einer 
Spannung koaguliert wird, die so hoch ist, das ein Licht- 
bogen an der Schneidelektrode (8.1) auftritt. 

17. Hochf requenzgenerator nach Anspruch 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, da{3 

eine der beiden unterschiedlichen Betriebsarten einer 
Koagulation nach Anspruch 15 und die andere Betriebsart 
einer Koagulation nach Anspruch 16 entspricht. 

18. Hochf requenzgenerator nach Anspruch 7 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, da0 

in der Betriebsart " Schneiden 11 der Generator (1) so 
gesteuert wird da0 der Schnitt um maximal einen Elektro- 
dendurchmesser tiefer in das Gewebe eindringt, als die 
Tiefe der vorhergehenden Koagulationen betragt. 

19. Hochf requenzgenerator nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, da0 

in der Betriebsart 11 Schneiden " der Schnitt beendet wird, 
wenn die Impedanz des Gewebes stark absinkt. 

20. Hochf requenzgenerator nach einem der Anspruche 1 bis 
19, 
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21 . Hochfreguenzgenerator nach einem der Anspruche 1 bis 
19, 

dadurch gekennzeichnet, dap 

die Ausgangsgr6pe des Generators (1) auf exne 
intervall vorgegebenen Wert emgestellt ist ™* 

n„ -ipweils aus der vorner 

dauer der Zeitintervalle (11) jeweiis 

gehenden Periode ermittelt wird. 

22. Hochfreguenzgenerator nach einem der Anspruche 1 bis 
19, 

dadurch gekennzeichnet, dafi vorgeg ebe- 

rsssrsrsi = ■ 

Periode ermittelt wird. 

23. Hochfreguenzgenerator nach Anspruch 22, 

dadurch ^ kennzeiChnet d ' s d ^ nerators aus der Gewebeimpedanz 

die Ausgangsspannung des Generators a 

i. vorhergehenden Intervall ermittelt wxrd. 

24. Hochfreguenzgenerator nach einem der Anspruche 7 bis 

dadurch gekennzeichnet, dap „ Roagulation - 

in einem Zeitintervall der Betrieos letzt en 

vorhergehenden Zeitintervall der BetneDsar 
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11 geschnitten wurde. 

25. Hochf requenzgenerator nach einem der Anspruche 7 bis 
24, 

dadurch gekennzeichnet, dafJ 

das erste Zeitintervall der Betriebsart M Koagulation " 
nach einem Zeitintervall der Betriebsart " Schneiden M 
einer Koagulation nach Anspruch 15 entspricht. 

26. Hochf requenzgenerator nach einem der Anspruche 7 bis 
25, 

dadurch gekennzeichnet, dap 

zu Beginn eines ZeLtintervalles der Betriebsart " Koagula- 
tion M aufgrund der Gewebeimpedanz entschieden wird, ob 
eine Koagulation nach Anspruch 15 Oder eine Koagulation 
nach Anspruch 16 durchgeftihrt wird. Bei einer hohen Gewe- 
beimpedanz wird die Koagulation nach Anspruch 16 gewahlt, 
wahrend bei einer niedrigen Gewebeimpedanz eine Koagulati- 
on nach Anspruch 15 gewahlt wird. 

27. Hochf requenzgenerator nach einem der Anspruche 7 bis 
26, 

dadurch gekennzeichnet , daf3 

in der Betriebsart " Koagulation " eine Koagulation nach 
Anspruch 15 beendet wird, sobald ein Lichtbogen an der 
Schneideelektrode (8.1) auftritt. 

28. Hochf requenzgenerator nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, daf3 

die Ausgangsspannung des Generators nach einer vorgegebe- 
nen Funktion von einem vorgegebenen Startwert aus ansteigt 
bis ein Lichtbogen an der Schneideelektrode (8.1) auftritt. 

29. Hochf requenzgenerator nach Anspruch 28, 
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entspricht . 

30. Hochfrasua^anarator nacn ai„a» der AnsprtOa 7 Ms 
27, 

dadurch gekennzeichnet, daB B etriebsart " 

Koagulation " auf grund des Auf tretens 
vorhergehenden Intervall selektiert wird. 

.31. Hochfrequenzgenerator nach eine* der Anspruche 7 Ms 
27 

dadurch gekennzeichnet, daB B etriebsart " 

Zei^auer noch Icein Lichtbogens aufgetreten 



ist . 



32. Hochfrequenzgenerator nach Anspruch 27, 

dadurch gekennzeichnet, dap vernachl assigbar gerin- 

ein zusatzliches ^ r&s Zeitin tervall .it 

aer Generatorleistung und em weiteres 

ger ben Koaoulation " nach Anspruch 15 

der Betriebsart Koaguiarxo Ze itdauer 

stellten Grenzwert liegt. 

33. Ho=hfr M uen 29 e„erator nach ainaa dar Ansprdaha 7 Ms 



WO 93/03679 



PCI7DE92/00674 



-31- 

Koagulation " nach Anspruch 15 ein weiteres Zeitintervall 
mit der Betriebsart " Koagulation " nach Anspruch 16 
angefilgt wird. 

34. Hochf requenzgenerator nach einem der Anspruche 7 bis 
33, 

dadurch gekennzeichnet , da{3 

in der Betriebsart " Koagulation " nach Anspruch 16 mit Puls- 
paketen koaguliert wird, die so lange dauern, dap am Ende 
der Pulspakete ein Lichtbogen vorgegebener 
Intensitat auftritt. 

35. Hochf requenzgenerator nach Anspruch 7 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, da{3 

die Spannung des Generators (1) zu Beginn eines Zeitinter- 
valles mit der Betriebsart " Schneiden " bei einer hohen 
Gewebeimpedanz erhoht wird. 

36. Hochf requenzchirurgiegenerator (1) mit einer einste- 
lllbaren Ausgangsleistung fur miteinander gekoppelte Be- 
triebsarten Koagulieren und nachf olgendes Schneiden zur 
Entfernung der Sonde, 

dadurch gekennzeichnet, da]3 

eine Steuereinheit (30) vorhanden 1st, die nach der 
Aktivierung des Generators zunachst die erste Betriebsart 
(a) des Generators mit koagulierender Wirkung einstellt 
und automatisch am Ende der Koagulation die zweite Be- 
triebsart (b) des Generators mit schneidender Wirkung 
derart kurzzeitig einstellt, da{3 nur die gewiinschte 
Loslosung der Sonde vom Gewebe erfolgt, ohne da£ die Sonde 
wesentlich in das Gewebe eindringt. 

37. Hochf requenzgenerator nach Anspruch 36, 
dadurch gekennzeichnet, dag 
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• (20) ein Zeitgeber (10) vorhanden 

==S==sr5S=r 

™, vorbestinate zeit vorgibt, die so Main 

SoLl (S.1) nicht „esentli=h in das Gevebe emdringen 



kann. 



38. Hachfregnenzgenerator nach Anspruch 36 Oder 37, 
daduroh geaennzaichnat dap rlchtung 2Ur 

eine MeSeinrichtung (31) mit auswcj. 

M^sung der elektrischen Parameter a- Generatorausgang 
wlhrand dar arstan Betriebsart (a, des Generators ait 

gemessenen Signaxe ux« ^ 

Zeitint.rvall mit dar zvaitan Batriabaart (b) des Ga 
gators ait schneidender Wiring ermittelt und ein 
Ze"geber (10) vorhanden ist, daa das Ausgangssrgnal der 
=ri=bLg ««, r ga :r iat r dan ™ 

SL^SfSiL^-- gaaignat einsteiXt. 
Generators mslosung der Sonde vom Gewebe 

daS nur die gewunschte Losiosung ue 

aap nur ,„ ao nfiich in das Gewebe ein- 

erfolgt, ohne dap die Sonde wesentlxch 

dringt . 

39. Hochfrequenzgenerator nach Anspruch 36, 

dadurch 1% zur mitte lbaren und/oder un.it- 

eine Auswerteschaltung (32) zur mxu 

telbaren Feststellung des Schneidens vorhanden xst, die xn 
der zweiten Betriebsart (b) des Generators mit 
der zwextei o Hana i a n die Steuereinheit (30) 

schneidender Wirkung ein Signax an ax 

schnexaena schn eiden beginnt, so dap 

abgibt, wenn die Sonde (8.1) zu 
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die Steuereinheit (30) das Zeitintervall rait der zweiten 
Betriebsart (b) eine voreinstellbare Zeit nach der Fest- 
stellung des gewebetrennen den Schneidens der art beendet, 
dap nur die gewiinschte Loslosung der Sonde vom Gewebe 
erfolgt, ohne da£ die Sonde wesentlich in das Gewebe ein- 
dringt . 

40. Hochf requenzgenerator nach Anspruch 39, 
dadurch gekennzeichnet , daf3 

die Auswerteschaltung (32) zur mittelbaren und/oder unrait- 
telbaren Feststellung des gewebetrennenden Schneidens 
einen mechanischen Sensor enthalt, der ein Eindrin- 
gen der Sonde (8.1) in das Gewebe feststellt. 

41. Hochf requenzgenerator nach Anspruch 9 und 39, 
dadurch gekennzeichnet , da{3 

die Auswerteschaltung (32) zur mittelbaren und/oder unmit- 
telbaren Feststellung des gewebetrennenden Schneidens eine 
Einrichtung zur Messung der Impedanz des Gewebes enthalt 
und einen Schwellwertdetektor enthalt der die beim Beginn 
des Schneidens typischerweise auftretende Anderung der 
Gewebe impedanz erkennt . 

42. Hochf requenzgenerator nach Anspruch 39, 
dadurch gekennzeichnet , dap 

die Auswerteschaltung (32) zur mittelbaren und/oder unmit- 
telbaren Feststellung des gewebetrennenden Schneidens eine 
Einrichtung zur Messung der spektralen Anteile des Genera- 
torsignals und/oder eines Hilfssignals enthalt, die die 
typischerweise durch den beim Schneiden auftretenden 
Lichtbogen hervorgeruf enen Harmonischen des Generatorsig- 
nals und/oder des Hilfssignals detektiert. 
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